
 1     پاسخ سطح روش به دانه یب زرشک وهیم از فراسودمند لیپاست دیتول ندیفرآ یساز نهیبه

 روش سطح پاسخ هبهینه سازی فرآیند تولید پاستیل فراسودمند از میوه زرشک بی دانه ب
 

 3سیدحسین استیری، 2اکرم شریفی، 1مهدی هراتی فرزقی

 
 واحد سبزوار، گروه علوم و صنایع غذایی، سبزوار، ایران ،دانش آموخته کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی 1

 انشگاه آزاد اسلامی، قزوین، ایرانددانشکده مهندسی صنایع و مکانیک، واحد قزوین،  ،صنایع غذاییگروه علوم و مهندسی  2

 واحد سبزوار، گروه علوم و صنایع غذایی، سبزوار، ایران ،دانشگاه آزاد اسلامیعضو هیئت علمی،  3

 

 15/8/59تاریخ پذیرش :       1/6/59تاریخ دریافت : 

 چکیده

باشند. میوه  تنقلات بر پایه میوه و سبزی نسبت به سایر محصولات مشابه دارای ویژگی های خوراکی بهتر و ارزش تغذیه ای بالاتری می

می باشد. در این  آنو ترکیبات آنتی اکسیدانی  Cزرشک دارای ویژگی های تغذیه ای متعددی است که شاخص ترین آن ها میزان ویتامین 

با استفاده از نسبت های مختلف  عصاره زرشکبر پایه  تحت عنوان پاستیل میوه ای زرشکرده ای نوین از پژوهش تولید فراو

مورد مطالعه قرار گرفت. صفات مورد اندازه گیری به روش آماری سطح پاسخ درصد(  1-3درصد( و گوار ) 4-6هیدروکلوئیدهای ژلاتین )

نتایج حاصل حاکی از آن  مولفه های رنگی و خواص حسی محصول نهایی بود.فعالیت آبی، آنتوسیانین، اسیدیته، ویتامین ث، شامل رطوبت، 

و تیمارهای که گوار بیشتری داشتند نیز بر  شددرصد قند و رطوبت ، اشتند باعث حفظ بیشتر آنتوسیانینبود که تیمارهای که ژلاتین بیشتری د

گردید. نقطه بهینه گوار و ژلاتین نیز   وآنتوسیانین وهمچنین در اثر متقابل با ژلاتین باعث حفظ بیشتر درصد قند *a* ،b ر مولفه هایحفظ بیشت

، mg/l  663/6 آنتوسیانین، aw = 664/6 مشخص گردید. مقدار پارامترهای اندازه گیری شده در نقطه بهینه برای 66/9و 56/2به ترتیب 

و  62/29به ترتیب معادل *b و*a و *Lو و مولفه های رنگی شامل mg/l 64/11  ویتامین ث، درصد11 /65رطوبت میزان ، 11/34اسیدیته  

 بدست آمد.  14و  11/29

 

 ، فراسودمندزرشک بی دانه، پاستیل، ژلاتین، گوار کلیدی:ه های واژ
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 مقدمه -1

گیاهی بومی ایران  Berberis Vulgarisبا نام علمی زرشک 

است و نوع بی دانه آن برای نواحی جنوب خراسان به خصوص 

های مختلف  گونه (.14)قاین و بیرجند شهرتی ایجاد کرده است

مهمترین آن گونه  زرشک نیز شناخته شده ومخصوص تولید میوه 

B. Vulgaris  واریتهAsperma  است. این واریته از نظر پر

محصولی و کاشت و پرورش در مقیاس اقتصادی بهترین واریته 

ها هم دیده  شناخته شده و مهمترین مشکل آن که در دیگر گونه

های آن است که در این خصوص باید  شود خاردار بودن شاخه می

های بدون خار پرورش یابند  صلاح ژنتیکی صورت گیرد تا گونها

 (.19تا برداشت به سهولت انجام شود)

های بربرین،  ئیدوآلکال زرشک درتمام قسمتهای گیاه

اکسیاکانتین، بربامین وجود دارد. مقدار آلکالوئید در پوست ریشه 

این گیاه است. میوه زرشک  های دیگر زرشک بیشتر از قسمت

تارتاریک  % اسید مالیک و اسید 69، % موادقندی 4حدوددارای 

میزان  دانه دارای بیزرشک میوه  (.14)باشد و مقداری صمغ می

میلی  166میلی گرم اسید گالیک در  129/989ترکیبات فنلی )

میلی گرم در لیتر(، فعالیت  352/268لیتر عصاره(، آنتوسیانین )

میلی  96/1252ث )  ( و ویتامیندرصد 266/84آنتی اکسیدانی )

 (.16)استگرم در لیتر( 

نگاه جهانی به زرشک دردرجه اول یک گیاه دارویی است که 

دارای پتانسیل استخراج مواد مؤثره است و نگاه دوم یک گیاه 

شود که به زرشک  هیچ کشوری در دنیا یافت نمی زینتی است.

یک دیدگاه صنعتی کامل داشته باشد اگرچه هندوستان تا حدی 

نگاه صنعتی دارد. گیاهان دارویی حاوی بربرین، در طی یک 

دوره هزار ساله در چین و هند نیز به طور عمده به عنوان داروهای 

اند. بعضی پزشکان قدیم ایتالیا، بربرین  شده ضداسهال مصرف می

و پوست ساقه زرشک را در دفع ورم طحال که ناشی از بیماری 

این ماده چون اثر مفید بر روی  .دانستند مالاریا باشد مؤثر می

سیاهرگها و رفع التهاب آنها دارد، در درمان بواسیر و واریس، نیز 

مصرف زرشک به صورت تازه خوری به  (.14شود) مؤثر واقع می

دلیل مزه ترش آن معمول نیست، با تهیه فراورده های متنوع نظیر 

 ضمن شکزر ازسس، ژله  پاستیل، مربا، مارمالاد، آبمیوه، نوشابه،

افزوده، می توان آنها  ارزش ایجاد و مصرف بر مازاد تولید جذب

 .را هم به نام ایران به بازارهای بین المللی معرفی نمود

ضمن  های جدید میوها، پاستیل میوه ای است که از جمله فراورده

 بالا بودن ارزش تغذیه ای به دلیل کاهش فعالیت آب، زمان

های رایج در بازار که  جایگزین پاستیل ماندگاری بالایی دارد و

های مصنوعی  ژلاتین، اسید، رنگ، اسانس و سایر افزودنی حاوی

پاستیل میوه ای فراورده ای است که پایه اصلی آن  گردد. هستند،

پوره میوه، هیدروکلوئیدها و ترکیبات شیرین کننده می باشد. این 

نیز تهیه نمود. های مازاد بر مصرف  توان از میوه فراورده را می

تولید چنین فراورده ای در مقیاس تجاری علاوه بر جلوگیری از 

ضایعات میوه به دلیل طبیعی بودن وارزش غذایی بالا به ویژه از 

زمان ماندگاری بالا، طعم  نظر میزان مواد معدنی، ویتامینها و فیبر،

  (.11تواند مورد توجه قشر وسیعی ازجامعه قرار گیرد) مطلوب، می

بافت  ایجاد برای ای میوه تنقلات فرمولاسیون در یدروکلوئیدهاه

 بهبود آب، نگهداری قابلیت دلیل به پایداری افزایش جدید،

 و ساختاری های ویژگی سایر و طعم رهاسازی بر بافت، تاثیر

(. 24گیرند ) می قرار استفاده مورد موردنظر در فراورده حسی

1گالاکتومانان نوعیشیمیایی  ساختار نظر از گوار صمغ
 بلند 

 گوار گیاه آندوسپرم که از باشد می زیاد مولکولی جرم با زنجیر

 صمغ و گوار مانند صمغ ها (. گالاکتومانان31) آید می بدست

 نظیر ساکاریدها از پلی تعدادی با توانند می لوکاست لوبیای

 شامل که برهمکنش سینرژیستی، کاراگینان و آگار زانتان،

نشان  است، ژل قدرت تشکیل افزایش یا ویسکوزیته افزایش

 لحاظ به پلی ساکاریدها میان سینرژیستی رفتار نوع این دهند.

 و جدید های ایجاد بافت سبب زیرا است، ارزش دارای تجاری

در میان هیدروکلوئیدهایی (. 25شوند ) می تری مطلوب ساختار

شوند  استفاده می به ویژه انواع پاستیل که امروزه در مواد غذایی

ژلاتین باشد.  یکی از بیشترین موارد مصرف مربوط به ژلاتین می

یک پلیمر زیستی بسیار مهم است که از استخوان، پوست و 

به طور گسترده به منظور بهبود و گردد  غضروف حیوانات تهیه می

خاصیت ارتجاعی، ایجاد قوام و ثبات در مواد غذایی استفاده 

هیدروکلوئیدهای دیگر متفاوت است زیرا  شود. ژلاتین با می

بیشتر آنها پلی ساکارید هستند در حالی که ژلاتین یک پروتیئن 

های آمینه ضروری به جزء  قابل هضم و حاوی تمامی اسید

بر اساس قوانین اتحادیه اروپا ژلاتین  بنابراین ،باشد تریپتوفان می

 (.12) شود به عنوان یک ماده غذایی محسوب می
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 های پاستیل فرمولاسیون و تولید با رابطه در پژوهشهایی اخیرا

 همکاران و شهیدی جات توسط میوه پوره پایه بر میوهای

 همکاران و رضایی و (1356) همکاران و (، خلیلیان1385)

 سیب، پوره از آنها .(5و 6، 9، 4) است صورت پذیرفته (1356)

 مختلف ترکیبات همراه به آلو و طالبی کدوحلوایی،

 استفاده ژلاتین و زانتان پکتین، نشاسته، از جمله هیدروکلوئیدها

 درصد 56 که از بازار در رایج پاستیل های مشابه بافتی و کرده

 ساخته مصنوعی افزودنی های همراه به شیرین کننده و ژلاتین

 لحاظ از تولیدی پاستیل های میوهای نمودند. تولید می شود

 در رایج نوع با پذیرش و بودن سلامت بخش تغذیه ای، ارزش

 در ژلاتین از استفاده به دلیل آنها بودند. غیرقابل مقایسه بازار

 نمودن نمونه ها خشک جهت ناچار به تولیدی، فرمولاسیون های

 محیط دمای با خشک کن های از آنها رطوبت محتوی کاهش و

 خشک شدن زمان طولانی امر باعث این که می کردند استفاده

 .می گردید پاستیل ها تهیه و کردن

از تنقلات در میان وعده  یکیبه عنوان  لیپاست نکهیبا توجه به ا

کودکان مورد توجه است و همانطور که  یهای غذایی به ویژه برا

میوه بر پایه ی  یورده ارآف نیاشاره شد در صورتی که بتوان چن

 یدرسطح تجار یطبیعی و مغذ باتیو با افزودن ترک زرشک

نو ظهور از  یورده ارآف دیبازار نمود، ضمن تول واردتولید و 

به کاهش  یکمک بزرگ ،ارزش افزوده شیو افزا زرشک

پژوهش  نیدر ا نیارزشمند خواهد بود. بنابرا وهیم نیا عاتیضا

عصاره متشکل از  میوه هیبر پا دیجد یورده اآاست فر نیبر ا یسع

کننده فرموله گردد  نیریشو  یدیدروکلوئیه باتیترک ،زرشک

 ستورده تا حدودی شبیه پاستیل های رایج در بازار اآفر نیکه ا

و  یساز نهیگوناگون به باتیتوان آن را با استفاده از ترک یو م

 نمود. یساز یغن

 

 مواد و روش ها -2
 مواد -2-1

زرشک بی دانه از یکی از باغات اطراف شهر بیرجند، از یک  

مورد  درخت جمع آوری شد. آگارگونه زرشک و نیز از یک 

 Bioو ژلاتین از شرکت  آلمان و گوار Merckاستفاده ازشرکت 

Mark .کشور هند خریداری شدند 

 

 

 آماده سازی عصاره زرشک -2-2

 های میوه کردن جدا و اولیه سورت از پس ها زرشک ابتدا 

تا آب  ریخته آبمیوه گیری در پس از شستشو نارس، و خراب

تفاله جدا سازی شود. پس از صاف کردن آب  زرشک خالص از

زرشک برای غلیظ شدن وانجام عمل بلانچینگ توسط حرارت 

شود، سپس آب زرشک غلیظ شده در  این عمل انجام می

 آزمایشات انجام زمان تا و شد بندی بسته های پلاستیکی بطری

 نگهداری سانتیگراد درجه -18 دمای پژوهش در اجرای و بعدی

 شدند.

 

 ها تولید و آماده سازی نمونه -2-3

 26% وزنی /وزنی عصاره زرشک،  86اجزای فرمولاسیون شامل 

درصد ( و ژلاتین  1و  9/6، 6% وزنی / وزنی گوار در سه سطح ) 

درصد( بود. چون آگار و ژلاتین در  2و  1، 6در سه سطح ) 

حالت معمولی در آب نامحلول هستند بنابراین هر سطح ژلاتین را 

درجه سانتی گراد و  16ا نسبت مشخص آب مقطر در دمای ب

درجه سانتی گراد به شکل محلول در آورده  56آگار در دمای 

شود. عصاره زرشک، آگار و گوار و ژلاتین توسط ترازوی  می

ساخت کشور ژاپن توزین  HR200دیجیتال حساس، مدل  661/6

ی عصاره % وزنی / وزن 86اجزای ثابت فرمولاسیون شامل  گردید.

باشد. ابتدا عصاره زرشک در  % هیدروکلوئید آگار می 1زرشک، 

ها ی مورد نظر ) ضمن اعمال  بشر توزین شده و با هیدروکلوئید

، Memertدرجه سانتی گراد در بن ماری مدل  86حرارت 

های مشخص مخلوط شدند. آگار  به نسبت ساخت کشور آلمان (

ند. گوار به صورت پودر شو و ژلاتین محلول به مخلوط اضافه می

همراه ساکارز) جهت جلوگیری از کلوخه شدن گوار( نیز به 

شود. در انتها با افزودن محلول اسید سیتریک  مخلوط اضافه می

درصد مخلوط ژل آماده شد. سپس مخلوط آماده درون  46

هایی با ابعاد  در حفره سلیکوناز جنس  انعطاف پذیرهای  قالب

ساعت  2ها به مدت  ر ریخته شده و قالبسانتی مت 5/1×5/1×5/1

درجه  4جهت بستن ژل و آبگیری کامل در داخل یخچال با دمای 

های  سانتی گراد قرار گرفتند. سپس ژل حاصل از درون حفره

 16ساعت در دمای  12ها به مدت  قالب خارج گردیدند و نمونه

ساخت  Memertدرجه سانتی گراد درون آون با هوای داغ مدل 

ها  کشور آلمان خشک شدند. پس از مرحله خشک شدن، نمونه
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های پلاستیکی بسته بندی و تا زمان انجام آزمایش  در داخل بسته

 در دمای محیط نگه داری شدند.

 

 آزمون های فیزیکوشیمیایی -2-4

 2: برای اندازه گیری رطوبت نمونه ها آزمون رطوبت -2-4-1

پاستیل داخل یک پلیت تمیز، توزین گردید. سپس درون  گرم 

درجه  169ساخت کشور آلمان با دمای  Memertآون مدل 

ساعت در این دما نگه  16سانتی گراد قرار داده شده و به مدت 

های خشک شده توزین  داری شد. پس از این مدت پاستیل

گردیده و با وزن قبل از آون گذاری مقایسه و میزان رطوبت 

 (.1) موجود در پاستیل محاسبه گردید

 

 یفعالیت آب -2-4-2

های مساوی از هر نمونه کاملا  به منظور تعیین فعالیت آب، وزن

 خرد گردید و فعالیت آب نمونه توسط دستگاه رطوبت سنج مدل

Novasina درجه سانتیگراد  26در دمای  ساخت کشور سوئیس

 تعیین شد.

 

 آزمون اسیدیته -2-4-3

 استاندارد ملی ایران،اسیدیته نمونه ها به روش ذکر شده در  

 (.1)اندازه گیری شد  313شماره 

 

 Cآزمون اندازه گیری ویتامین -2-4-4

 .شدبراساس روش تیتراسیون انجام  Cاندازه گیری درصدویتامین  

نمونه پاستیل زرشک توزین وسپس به قطعات ریز  گرم از 2مقدار 

 وسپس آن راشد میلی لیتر ریخته  96ودر بالن ژوژه  گردیدخرد 

)بایدتوجه داشت نمونه  % به حجم رساندیم6متافسفریک  با اسید

از آن محتوای بالن  پاستیل باید به خوبی دراسید حل شود( بعد

محلول  سی سی از29آن  پس از داده وکاغذ صافی عبور  ژوژه از

سی سی  3% و96سی سی اسیدسولفوریک 1صاف شده با 

س سی از محلول نهایی با  16فرمالدئید حل گردید، در پایان 

کلرو ایندوفنول تا نمایان شدن رنگ صورتی تیتر  2و6محلول 

  (.11گردید)
  

  
  

   

 
  ×  

  
 ×V×F  میلی گرم ویتامین =C  گرم  166در

 نمونه

 

 

 اندازه گیری آنتوسیانین -2-4-5

  Fuleki  شیوه ای کهبرای اندازه گیری آنتوسیانین ها از 

بکار بردند استفاده شد. در این روش  1568در سال    Fransisو

   pH = 9/4و   = pH 1 جذب نمونه های تهیه شده توسط بافر

نانومتر بر حسب  916بوسیله دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

موجود در زرشک که  1گلایکوزید -3-رنگدانه سیانیدین 

نانومتر نشان می دهد اندازه  916طول موج بیشترین جذب را در 

بدست  2گیری شد و در نهایت غلظت آنتوسیانین ها از رابطه

 (:22آمد)

                                              C mg/100ml = A/€L× M ×D     (2رابطه)

D :  فاکتور رقیق کردن 

 A  1: اختلاف بین دو جذب در pH =9/4و = pH  

M :  گلایکوزید -3-جرم مولکولی سیانیدین 

 :جذب مولی €

L طول سل که بر حسب سانتی متر : 

 

 آزمون رنگ سنجی -2-4-6

های پاستیل زرشک از هر  به منظور بررسی رنگ نمونه 

فرمولاسیون سه قطعه به طور تصادفی انتخاب شد. ابتدا پاستیل 

و در فرمت  266× 266در ابعاد  G2710مدل  hpتوسط اسکنر 

JPG های رنگی در فضای  اسکن و ذخیره گردید. پارامترL* a* 

b*  با استفاده از نرم افزارImage J 1.40 g  به وسیلهplugin  با

 استخراج شد. color- space- convertorعنوان 

 

 ارزیابی حسی -2-4-7

نفر از  14، ابتدا بی حسیبه منظور انتخاب اعضای گروه ارزیا

دانشجویان و اساتید رشته علوم و صنایع غذایی دانشگاه آزاد 

سبزوار که علاقمند به همکاری در این گروه بودند، انتخاب و 

نفر از آنها که بالاترین دقت را در انجام آزمون چشایی  5سپس 

ها درون ظروف کاملا بسته قرار  داشتند، گزینش گردیدند. نمونه

ها استفاده  جهت نامگذاری نمونههای سه رقمی  داده شد و از کد

ای )  نقطه 9ها از تست هدونیک  گردید. به منظور ارزیابی نمونه

 1استفاده شد. عدد  بسیار خوب، خوب، متوسط، بد، بسیار بد(

نشانگر بیشترین امتیاز بود. صفات  9نشانگر کمترین امتیاز و عدد 

                                                           
1
- Cyanidin-3-glycoside  
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ودن، سفتی، لاستیکی ب ظاهری، مورد ارزیابی شامل طعم و مزه،

گزارش پذیرش کلی  بصورت در نهایت که بود چسبناکی

 .گردید

 

 تجزیه و تحلیل آماری -2-5

( با دو FCCD) در این تحقیق طرح مرکب مرکزی متمرکز شده

تیمار و پنج تکرار در نقطه مرکزی طرح، جهت  13متغیر مستقل، 

( بر برخی x2گوار ، x1 ژلاتینیافتن اثر متغیرهای مستقل )

ه داده های بخصوصیات کیفی پاستیل مورد استفاده قرار گرفت. 

 Design Expertدست آمده در این طرح با استفاده از نرم افزار 

( مدلسازی شده و شکل های سه 1)میناپولیس آمریکا 6.0.2مدل

بعدی )منحنی های سطح پاسخ( جهت بررسی رابطه میان پاسخ ها 

سطوح متغیرهای مستقل به صورت . و متغیرهای مستقل رسم شد

بر داده های ارایه شده است.  1شده در جدول حقیقی و کد

حاصل از آزمایش ها مدل چند جمله ای درجه دوم برازش داده 

نیز نتایج حاصل از آنالیز واریانس مدل درجه دوم را  2. جدولشد

، مدل تعریف شده برای هر پاسخ می باشد. 2نشان می دهد. رابطه 

 اثراتbi ضریب ثابت،b0 شده، بینی پیش پاسخYفرمول ینا در

 های متغیرxj، xiمتقابل و  اثرات bijمربعات و اثر biiخطی،

  هستند. شده کدبندی مستقل

     (2رابطه )  jiijiiiii xxbxbxbbY
2

0    

  

معنی داری ضرایب مدل با استفاده از آنالیز واریانس برای هر 

Rپاسخ تعیین شد. کفایت مدل با استفاده از 
2 ،R

و  اصلاح شده 2

آنالیز مورد بررسی قرار گرفت. برای  Lack of fitآزمون 

. گردیداستفاده  Version 9 SASاز نرم افزار نیز زیابی حسیار

های مربوط  نمودار و م شودانجا LSDمقایسه میانگین با آزمون 

 رسم گردید. Excelدر نرم افزار 

 

 آنها مقادیر و فرآیند مستقل متغیرهای نمایش -1جدول

 +1 0 -1 نماد ریاضی متغیر مستقل

 X1 4 5 6 ژلاتین )درصد(

 X2 1 2 3 گوار )درصد(

 

 

                                                           
1 -Stat-Ease Inc., Minneapolis, USA  

 نتایج و بحث -3
 فراسودمند زرشک ارزیابی فعالیت آبی پاستیل -3-1

آنالیز واریانس اثر متغیرهای ژلاتین و گوار بر فعالیت آبی نتایج 

هیچکدام از که  (2)جدول  پاستیل میوه ای تولید شده نشان داد

(. p>69/6متغیرهای فرایند بر تغییرات این پارامتر معنی دار نبود )

نشان داده شده است. طبق  1اثر متقایل این دو متغیر نیز در شکل 

گوار و ژلاتین بر فعالیت آبی معنی دار نبود ولی نتایج اثر متقابل 

همانطور که مشاهده می شود با افزایش غلظت این دو ترکیب در 

فرمولاسیون پاستیل میوه ای بر پایه عصاره زرشک فعالیت آبی نیز 

داشته است، بطوریکه بیشترین میزان فعالیت آبی در  یروند افزایش

درصد گوار  3تین و درصد ژلا 6نمونه های حاوی ترکیبی از 

آورده  2مقادیر مثبت ضرایب مدل نیز که در جدول بدست آمد. 

(، اظهار 2661هانسن )شده است نیز موید این مطلب می باشد. 

های میو ه  داشت زمانی که میزان آب بسیار پایین است )در پاستیل

ای(، ویسکوزیته و فعالیت آب دو پارامتری هستند که بر انتشار و 

گذارند. به عبارت دیگر غذاها ی  ی ترکیبات معطر اثر میرها ساز

ژله ای شده مانعی برای انتشار و نفوذ مواد معطر در فاز بخار بوده 

پیازا و  (.29نمایند) و عوامل ژل ساز با مواد معطر واکنش می

( طی پژوهشی که در همین راستا انجام دادند بیان 2665جیگلی )

غلظت هیدروکلوئیدها، شدت باند  نمودند که با افزایش میزان و

هیدروکلوئیدها با مولکولهای آب افزایش می یابد و نهایتا کاهش 

. همچنین (36) فعالیت آبی نمونه ها را به دنبال خواهد داشت

( نشان داد با افزایش غلظت 1356نتایج شهیدی و همکاران )

هیدروکلوئیدهای ژلاتین و نشاسته، فعالیت آبی پاستیل میوه ای 

 . (5) سیب کاهش می یابد

 

 ارزیابی میزان رطوبت پاستیل فراسودمند زرشک -3-2 

( که اثر خطی ژلاتین و 2نتایج آنالیز واریانس نشان داد )جدول 

اثرات توان دوم ژلاتین و گوار در مدل معنی دار شده است 

(69/6>p .) ژلاتین رطوبتغلظت بر این اساس، با افزایش 

، بطوریکه بیشترین میزان داری داشتافزایش معنی محصول نهایی

درصد  6درصد بود در نمونه های حاوی  66/14رطوبت که برابر 

درصد گوار حاصل گردید. وجود انحنا نیز در شکل  3ژلاتین و 

سطح پاسخ موید معنی دار بودن عبارات درجه دوم متغیرها می 

زنجیر با جرم  (. صمغ گوار نوعی گالاکتومانان بلند2باشد )شکل 

جذب  مولکولی زیاد می باشد که به دلیل ماهیت هیدروژلی و
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(. 25آب، قابلیت باندکردن آب را در ساختار خود دارا می باشد )

ترکیبات هیدروکلوئیدی مانند صمغ گوار و ژلاتین با توجه به 

خصوصیات عملکردی بعنوان پایدارکننده و جهت حفظ رطوبت 

ر، در فرمولاسیون مواد غذایی موجود در  محصول مورد نظ

 .استفاده می شوند

 
فعالیت اثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر  -1شکل

 فراسودمند زرشک پاستیل آبی

 

این ترکیبات نه تنها بر ساختمان فیزیکی و (. 1513)گلدستاین،  

خصوصیات فرایندی ماده غذایی حاوی هیدروکلوئیدها عمیقا اثر 

میگذارد بلکه از نقطه نظر فساد ماده غذایی نیز به دلیل تاثیری که 

بر روی فعالیت آب دارد، بسیار حائز اهمیت است )فاطمی 

1381 .) 

 
 تغییراتار بر اثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگو -2شکل

 پاستیل فراسودمند زرشک رطوبت

 

فراسودمند  پاستیل آنتوسیانینارزیابی میزان  -3-3    

 زرشک

نتایج آنالیز واریانس اثرمتغیرهای فرایند بر میزان آنتوسیانین نمونه 

از نظر  آن مدل چند جمله ای درجه دومهای پاستیل نشان داد که 

و جملات معنی دار مدل شامل  (p<69/6) ر بودداآماری معنی

اثر خطی و توان دوم ژلاتین و همچنین اثر متقابل ژلاتین و گوار 

(. آزمون عدم برازش مدل نیز معنی دار نبود 2می باشد )جدول 

که موید کارامد بود مدل برای پیش بینی مقدار آنتوسیانین نمونه 

 باشد.  های پاستیل می

ن ژلاتین و گوار تاثیر مثبتی بر همانطور که از نتایج پیداست افزود

حفظ مقدار آنتوسیانین های عصاره زرشک در پاستیل تولیدی 

شده است بطوریکه با افزایش این ترکیبات در فرمولاسیون 

محصول نهایی مقدار آنتوسیانین نیز افزایش معنی داری نشان می 

، اکسیژن، آنزیم، pH(. عوامل بسیاری از جمله دما، 3دهد )شکل 

آسکوربیک اسید و غیره بر پایداری آنتوسیانین کل موثر می 

ثیر قابل توجهی بر محتوی تا pH(. تغییرات اندکی در 15باشند )

آنتوسیانین می گذارد به طوری که که میزان اسیدی بودن محلول، 

نسبت بین اشکال مختلف رنگدانه ها، به عنوان مثال کاتیون 

ی، کاربینول بی رنگ و چالکون فلاویلیوم قرمز، باز کوئینیدال آب

(. رولستاد و 26های زرد کم رنگ را تحت تاثیر قرار می دهد )

 81/3به  21/3از  pH( گزارش کردند که تغییر 1516همکاران )

% می گردد و نتیجه 13% به 31موجب تغییر شکل فلاویلیوم از 

ثبات رنگ توت فرنگی را بیشتر از هر  pHگرفتند که کاهش 

 (.32بهبود می بخشد )عامل دیگر 

 
میزان اثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر -3شکل

 فراسودمند زرشک پاستیل آنتوسیانین
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 فراسودمند زرشک ارزیابی میزان اسیدیته پاستیل -3-4

 2نتایج آنالیز واریانس اثر متغیرهای ژلاتین و گوار در جدول 

بدست آمده آورده شده است. همانطور که مشاهده می شود مدل 

معنی دار نبود و متناسب با آن اثرات خطی و متقابل متغیرها نیز بر 

نتایج اثر همزمان ژلاتین و (. p<69/6این پارامتر معنی دار نبود )

نشان  4های پاستیل نیز در شکل  گوار بر تغییرات اسیدیته نمونه

داده شده است. همانطور که مشاهده می شود با تغییر سطوح 

ار اسیدیته تغییری پیدا نکرده است ولی با افزایش گوار، مقد

ژلاتین از میزان اسیدیته محصول نهایی کاسته شده است، اگر چه 

 (. p<69/6این تغییرات معنی دار نبود )

 
اثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر  -1شکل

 پاستیل پارامتراسیدیته

 

 پاستیل Cویتامین ارزیابی میزان  -3-5

محصول نهایی به  Cتاثیر متغیرهای مستقل بر میزان ویتامین 

نشان داده  9صورت شکل های سه بعدی رویه پاسخ در شکل 

نتایج آنالیز واریانس اثر متغیرهای فرایند بر تغییرات شده است. 

( نشان داد که اثرات خطی غلظت گوار، اثر 2)جدول  Cویتامین 

و ترکیب در مدل بدست درجه دوم ژلاتین و اثر متقابل این د

آمده برای پاستیل میوه ای بر پایه زرشک معنی دار بود 

(69/6>p .)شکل های رویه پاسخ حاصل از حضور  بر اساس

، با افزایش گوار همزمان ژلاتین و گوار در فرمولاسیون پاستیل

داری کاهش معنیدر ادامه  افزایش و ابتدا Cویتامین  مقدار

یش ژلاتین در مقدار گوار پایین میزان با افزا ، در حالیکهداشت

سپس با افزایش ژلاتین در مقدار گوار  یافتافزایش  Cویتامین 

با توجه به مقادیر ضرایب  کاهش داشته است. Cبالا میزان ویتامین 

مدل بدست آمده نیز میتوان چنین استنباط کرد که تاثیر گوار بر 

 (. 2)جدول بیشتر از ژلاتین بوده است  Cتغییرات ویتامین 

 میزان محصول، نگهداری دمای( 2669طبق تحقیقات برد ورلو )

 برابر در بندی بسته ماده نفوذپذیری میزان نیز و محلول اکسیژن

 ن ویتامی تخریب سرعت تاثیر در عوامل ازنیز  اکسیژن ورود

C( اشاره 2611در تحقیقی کینز و همکاران ) (.21)د باشن می

در محصول بطور معنی داری تحت  Cکردند که حفظ ویتامین 

تاثیر اثر پوشش دهی و زمان انبار داری قرار گرفت واستفاده از 

پوشش خوراکی کیتوزان بطور معنی داری میزان افت ویتامین ث 

عباسی و همکاران گزارش (. 33) را در فلفل شیرین کاهش داد

(از آنجایی که ویتامین ث تمایل زیادی به واکنش 26665دادند )

اکسیژن و در نتیجه اکسید شدن دارد، پوشش کیتوزان می تواند با 

موجب کاهش نفوذ اکسیژن به درون بسته شده و در نتیجه سرعت  

فرایند رسیدن را کاهش داده و موجب حفظ بهتر میزان ویتامین 

ث و تاخیر در حساس شدن نمونه های فلفل در طول نگهداری 

  (. 18) می شود

 
 Cویتامین  میزانمتغیر ژلاتین وگوار بر  اثر همزمان دو -1شکل

 فراسودمند زرشک در پاستیل

 

 فراسودمند زرشک ی پاستیلبررسی پارامتر رنگ -3-6

معرف میزان روشنی نمونه می باشد و دامنه آن از  *Lشاخص 

نتایج آنالیز )سفید خالص( متغیر است.  166صفر )سیاه خالص( تا 

( 2واریانس اثر متغیرهای مستقل بر صفات رنگی پاستیل )جدول 

نشان داد که مدل بدست آمده برای موله روشنایی ظاهری نمونه 

های پاستیل معنی دار نبود که نشان دهنده عدم موثر بودن اثرات 

خطی و کوادراتیک ژلاتین و گوار بر بر این مولفه رنگی می باشد 
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(69/6<p با .)مشاهده می شود 6نطور که در شکل ااین حال هم 

با افزایش غلظت ژلاتین و گوار در فرمولاسیون بر میزان مولفه 

L*  نمونه ها افزوده شد. افزایش میزان مؤلفهL*  به دلیل ظرفیت

ها  هاست. این دسته از افزودنی بالای نگهداری آب توسط صمغ

فرآیند پخت و با حفظ رطوبت و ممانعت از خروج آب در حین 

نگهداری سبب کاهش تغییرات سطح پوسته محصول نهایی 

تواند در افزایش این مؤلفه رنگی مؤثر  شوند که این امر می می

 نتیجه این به طی پژوهشی (1356) همکاران و . خلیلیان(26) باشد

 در پکتین و زانتان درصد هیدروکلوئیدهای افزایش که رسیدند

 در افزایشی روند ایجاد به منجر طالبی، پاستیل فرمولاسیون

( نیز 1354. خزایی و همکاران )(9) می گردد *Lرنگی  پارامتر

 . (3) در تحقیقات خود به نتایج مشابهی دست یافتند

میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ سبز و قرمز را  *aشاخص 

+ )قرمز 126)سبز خالص( تا  -126نشان می دهد و دامنه آن از 

خالص( متغیر است. نتایج آنالیز واریانس نشان داد که در بین 

( P<69/6عبارت های مدل فقط اثر خطی گوار معنی دار بود )

(. p>69/6ار نبود )ولی اثر ژلاتین و اثر متقابل آن با گوار معنی د

معنی دار نبودن آزمون عدم برازش موید کارایی بالای مدل 

بدست آمده در تخمین مقدار مولفه قرمزی پاستیل تولیدی از 

عصاره زرشک می باشد. اثر همزمان دو متغیر ژلاتین و گوار بر 

آورده شده است. همانطور که مشاهده  6در شکل  *aمیزان مولفه 

تلف گوار، افزایش ژلاتین تاثیری بر میزان می شود در سطوح مخ

این مولفه رنگی نداشته است در حالیکه در سطوح مختلف ژلاتین 

افزوده شد. این در حالی  *aبر میزان مولفه با افزایش غلظت گوار 

 افزایش با داد نشان (1385) و همکاران خلیلیان بود که نتایج

 در تانزان و پکتین از هیدروکلوئیدهای یک هر میزان

. (4) یافت کاهش *a رنگی طالبی پارامتر پاستیل فرمولاسیون

( نیز با بررسی اثر صمغ های آگار و 1354خزایی و همکاران )

گوار و همچنین ریز جلبک اسپیرولینا بر ویژگی های رنگی 

 *aپاستیل کیوی نشان دادند که با افزایش صمغ گوار میزان مولفه 

کاهش می یابد. طبق نتایج این محققین آگار تاثیر معنی داری بر 

مولفه قرمزی پاستیل نداشت ولی با افزایش سطوح ریز جلبک 

اسپیرولینا از میزان قرمزی نمونه ها کاسته شد که این نتیجه حاکی 

از آن است اثر هر یک از متغیرها باعث کاهش رنگ قرمز و 

 . (3) می گردند افزایش رنگ سبز در پاستیل کیوی

میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ های آبی و زرد را  *bشاخص 

+ )زرد 126)آبی خالص( تا  -126نشان می دهد و دامنه آن از 

بدست  *bخالص( متغیر است. نتایج مشابهی نیز در مورد مولفه 

( مدل 2آمد بدین معنی که طبق جدول آنالیز واریانس )جدول 

زردی نیز معنی دار بود و در بین عبارات  بدست آمده برای مولفه

(. همانطور که p<69/6مدل فقط اثر خطی گوار معنی دار بود )

مشاهده می شود با افزایش غلظت صمغ گوار در  6در شکل 

افزوده گردید بطوریکه  *bبر میزان مولفه فرمولاسیون پاستیل 

 3و  درصد ژلاتین 9بیشترین مقدار این مولفه در نمونه های حاوی 

 در درصد گوار افزایش درصد گ.ار حاصل گردید. احتمالا با

 نتیجه ایجاد در و مایلارد های واکنش وقوع امکان فرمولاسیون،

 منجر به این که گردد می بیشتر ای قهوه و زرد های رنگدانه

 گردید. ها نمونه زرد رنگ در اندکی افزایش

 

 بهینه یابی نهایی -3-7

تولید پاستیل میوه ای بر پایه عصاره شرایط عملیاتی بهینه برای  

بر مستقل غلظت ژلاتین و گوار با استفاده از متغیر های  زرشک

فعالیت آبی، رطوبت، مقدار آنتوسیانین، ویتامین روی پارامترهای 

C مولفه های( اسیدیته و خواص رنگی ،L* ،a*  وb* ) با استفاده

 Design Expertنرم افزار  1عددیاز تکنیک بهینه سازی 

جستجو شد. بدین منظور، در ابتدا اهداف بهینه سازی را مشخص 

کرده و سپس سطوح پاسخ ها و متغیرهای مستقل تنظیم شد. 

فعالیت آبی برابر با  مقادیر پاسخ ها در نقطه بهینه برای مقدار 

میزان رطوبت ، 11/34سیدیته  ،  ا663/6، آنتوسیانین 664/6

 و*a و *Lو مولفه های رنگی شامل 64/11ویتامین ث ، 65/11

b* بود. در شرایط بهینه  14و  11/29و  62/29به ترتیب معادل

مقادیر متغیرهای مستقل شامل غلظت ژلاتین و صمغ گوار به 

 (. 3درصد به دست آمد )جدول  56/2، 66/9ترتیب 

 

 

                                                           
1 -Numerical optimization 
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 خواص رنگی پاستیل فراسودمند زرشکاثر همزمان دو متغیر ژلاتین وگوار بر  -9شکل

 

متغیرهای خطی، درجه دومی، اثرات متقابل هر پاسخ و ضرایب پیشگویی مدل برازش  (ANOVA)نتایج جدول آنالیز واریانس  -2جدول

 یافته درجه دوم بر داده های پاسخ

  رطوبت  آنتوسیانین  اسیدیته 
aw 
 منبع 

  ضرایب pاندیس ضرایب pاندیس ضرایب pاندیس ضرایب pاندیس

961/1 - 000/0 - 0004/0 - 444/0 - Model 

 1b)ژلاتین( 011/0 122/0 70/0 002/0 015/0 0036/0 -66/2 311/1

 2b)گوار( 370/4 002/0 56/0 20/0 012/0 14/0 -02/0 616/1

219/1 02/4- 023/0 013/0 0006/0 54/1 33/0 431/4 
11b 

612/1 70/0 44/0 301/0 007/0 10/2 577/0 700/7 
22b 

691/1 14/0 002/0 020/0 44/0 24/0 277/0 011/0 
12b 

ns111/1 - 052/0 - 051/0 - 057/0 - Lack of fit 

- 31/0 - 46/0 - 74/0 - 433/0 2R 
- 17/0- - 06/0 - 00/0 - 027/0 adjastedR2 

- 1/1307 - 76/2 - 46/10 - 745/4 PRESS 

- 45/15 - 31/12 - 65/3 - 01/2 C.V. 
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ویتامین  
C 

 b*  a*  
L* 
 

 منبع

  ضرایب pاندیس ضرایب pاندیس ضرایب pاندیس ضرایب pاندیس

222/2 18/95 6621/6 - 663/6 28/11 945/6 - Model 

 1b)ژلاتین( 13/6 61/6 19/6 16/6 -18/6 16/6 -13/1 131/2

 2b)گوار( 86/1 63/6 16/9 6611/6 61/6 6661/6 -29/4 221/2

23/2 25/2- 12/6 22/6 46/6 46/6- 262/6 52/2- 
11b 

151/2 61/3- 165/6 35/2 193/6 12/2 54/6 39/6 
22b 

241/2 91/2- 63/6 31/6 189/6 68/1 483/6 51/1- 
12b 

ns253/2 - 693/6 - 69/6 - 66/6 - Lack of fit 

- 86/6 - 56/6 - 88/6 - 35/6 2R 
- 66/6 - 82/6 - 81/6 - 66/6- 

adjastedR2 
- 51/54 - 89/94 - 18/98 - 51/965 PRESS 

- 89/19 - 31/13 - 31/4 - 11/21 C.V. 

 

 سازی بهینه فرآیند از آمده دست به نتایج -3جدول

 مقدار بهینه حداکثر حداقل متغیر مستقل

 66/9 6 4 ژلاتین )درصد(

 56/2 3 1 صمغ گوار )درصد(

 

 

 ارزیابی پذیرش کلی نمونه های پاستیل -3-1

های جدید یا  آنالیز حسی اغلب در مراحل فرمولاسیون فراورده

رود. این روش بهترین  های موجود به کار می بهینه سازی فراورده

انواع راه جهت ارزیابی بافت در انواع غذاهای جدید به ویژه در 

باشد و در  غذاهای ترکیبی ) فرموله ( در مراحل اولیه توسعه می

کنند که بعدا بر اساس آن  ضمن بر این اساس مبنایی را طراحی می

های کیفی و  های دستگاهی جهت اندازه گیری ویژگی از روش

( 4نتایج آنالیز واریانس )جدول  (.2شود) کنترل تولید استفاده می

ر فرمولاسیون نمونه ها و همچنین زمان نشان داد که تغییر د

نگهداری تاثیر معنی داری بر پذیرش نمونه های پاستیل توسط 

(. اثر همزمان تغییر نمونه ها و زمان p<69/6ارزیابان داشته است )

مانطور آورده شده است. ه 1نگهداری بر پذیرش کلی در شکل 

در طول % ژلاتین(  9% گوار و 1) 5ی که مشاهده می شود نمونه 

روز نگهداری دارای بیشترین پذیرش از نظر پانلیست ها بود و  21

دریافت کردند. البته لازم به ذکر است نمونه  9/4امتیازی بالاتر از 

% ژلاتین(  نیز  9% گوار و 2) 9% ژلاتین(  و  4% گوار و 2) 2های 

از پذیرش قابل قبولی برخوردار بودند چرا که امتیازی بالاتر از 

گلدفیلد و (. 9/3توسط دریافت کرده اند )امتیاز بالای حد م

( طی تحقیقاتی نشان دادند که 2661( و گیبسن )2662همکاران )

تنقلات بر پایه میوه و سبزی پذیرش و جذابیت بالایی از سوی 

مصرف کنندگان دارند. سهولت تهیه و مصرف این تنقلات و 

تغذیه ای نسبت کیفیت بالای خوراکی به لحاظ بهداشتی و ارزش 

به سایر تنقلات از جمله آن هایی که حاوی افزودنی های 

مصنوعی می باشند، از مهمترین دلایل پذیرش بالای این گروه از 

 . ( 22) مواد غذایی می باشد
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 پاستیل میوه ایویژگی حسی بر متغیرها خلاصه نتایج جدول آنالیز واریانس تاثیر  -4جدول 

 DF SS MS F-Value p-Value منبع تغییرات

 <6661/6 28/19 11/3 62/45 13 مدل

 <6661/6 91/86 632/4 38/48 12 نمونه ها 

 6661/6 94/12 628/6 628/6 1 زمان نگهداری 

 - - 696/6 269/3 64 خطا

 - - - 21/92 11 کل

 - - - - 63/6 انحراف معیار

Rضریب تبیین )
2) 538/6 - - - - 

 - - - - 312/3 میانگین

 

 

 
 ی پاستیلها برای پارامتر پذیرش کلی نمونهنتایج ارزیابان چشایی  -1شکل 

 

 نتیجه گیری کلی -4

در این پژوهش تولید پاستیل فراسودمند از میوه زرشک بی دانه به 

ساختار، طعم، رنگ و عنوان یک فراورده نوظهور با بافت، 

تاثیر نتایج  های حسی مناسب مورد ارزیابی قرار گرفت. ویژگی

نشان  های پاستیل زرشک گوار وژلاتین بر میزان روشنایی نمونه

نداشتند در حالیکه  *Lداد که این متغیرها تاثیری بر پارامتر رنگی 

تاثیر معنی داری داشت  *bو  *aصمغ گوار بر مولفه های 

زودن گوار به فرمولاسیون پاستیل منجر به افزایش بطوریکه اف

های قرمزی و زردی در نمونه ها گردید. طبق نتایج ژلاتین  مولفه

تاثیر معنی داری بر مولفه های رنگی پاستیل نداشت. نتایج اثر 

با متغیرها بر مقدار آنتوسانین نمونه های پاستیل نشان داد که 

انین بترتیب کاهش وافزایش افزایش ژلاتین و گوار فاکتور آنتوسی

محصول  ژلاتین رطوبتغلظت داری داشت. با افزایش معنی

، بطوریکه بیشترین میزان رطوبت داری داشتافزایش معنی نهایی

درصد گوار حاصل  3درصد ژلاتین و  6در نمونه های حاوی 

گردید. نتایج همچنین حاکی از عدم معنی داری متغیرها بر 

ویتامین  مقداربا افزایش گوار الیت آبی بود. تغییرات اسیدیته و فع

C با  ، در حالیکهداری داشتکاهش معنیدر ادامه  افزایش و ابتدا

افزایش  Cافزایش ژلاتین در مقدار گوار پایین میزان ویتامین 

 Cسپس با افزایش ژلاتین در مقدار گوار بالا میزان ویتامین  یافت

بطور کلی هیدروکلوئیدهای ژلاتین و گوار به  کاهش داشته است.

دلیل پوشش طعم و به تاخیر انداختن رهاسازی ترکیبات طعم زا 

منجر به کاهش پذیرش کلی نمونه های پاستیل  در مقایسه با 

کنترل شده اند. در شرایط بهینه مقادیر متغیرهای مستقل شامل 

به دست  درصد 56/2، 66/9غلظت ژلاتین و صمغ گوار به ترتیب 

طبیعی  ای فراورده عصاره زرشک پایه بر ای میوه آمد. پاستیل
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 هیدروکلوئیدهای ،زرشک پوره شامل آن ترکیبات که است

 لحاظ به فراورده این باشد. می کننده ترکیبات شیرین غذایی و

 با دارد. بالایی ماندگاری پایین، آب فعالیت و pHبودن  دارا

 آن تهیه در مصرف بر مازاد های میوه از توان می اینکه به توجه

 از جلوگیری بر علاوه فراورده این با تولید نمود، استفاده

 به که گردد می مصرف بازار وارد یفراورده نوین میوه، ضایعات

 و پذیری شکل قابلیت مطلوب، طعم ای بالا، تغذیه ارزش سبب

 کنندگان مصرف توجه مورد باشد، دارا می که خوبی ماندگاری

  گرفت. خوهد قرار
 

 منابع -5

های میوه و سبزی  ، فراورده1311استاندارد ملی ایران،  .1

روش آزمون، موسسه استاندارد و تحقیقات  -تعیین اسیدیته –

 .313صنعتی ایران، چاپ اول، نشریه شماره 

، 1386بورن، مالکوم.، مترجم، عباسی، سلیمان،  .2

مفهوم و رئولوژی مواد غذایی، بافت و گرانروی مواد غذایی، 

 اندازه گیری، چاپ اول، نشر مرکز دانش، تهران.

محبی، م.  ، ع، ، ف.، مرتضوی ا.، شهیدی  پول، خزایی .3

 اسپیرولینا ریزجلبک مختلف سطوح اثر . بررسی1354

 و آگار هیدروکلوئیدهای و (Spirulina platensis)پلاتنسیس

 کلی پذیرش و پارامترهای رنگی بافت، آب، فعالیت روی گوار

 صنایع و علوم کیوی. فصلنامه پوره پایه بر ای میوه استیلپ

 . 95تا  41: صفحات 12دوره  ، 48 غذایی، شماره

. 1356 ی،م. محب ی،م. اله یدی،ص.، ف. شه یلیان،خل .4

بررسی ویژگی های حسی و پارامترهای رنگی پاستیل میوه ای بر 

 ییغذا یععلوم و صنا یپژوهش-یپایه پوره طالبی، مجله علم

 مدرس. یتدانشگاه ترب یران،ا

م.  ،یم. محب ،یم. اله ،یدیص.، ف. شه ان،یلیخل .9

و  نیمختلف پکت ی. اثر غلظت ها1356 .سرمد، م. روشن نژاد

 هیبر پا یا وهیم لیآب پاست تیو فعال یحس یها یژگیزانتان بر و

 ران،یا ییغذا عیعلوم و صنا یمجله پژوهش ها ،یپوره طالب

 .266-265،ص.1، جلد 4مشهد، شماره  یدانشگاه فردوس

 .1385رضایی، ر.، ف. شهیدی، ، م. الهی، م. محبی،   .6

 بهینه سازی فرمولاسیون پاستیل آلو، پایان نامه کارشناسی ارشد.

سی.اس، جیمز .، مترجم، الف، خسرو شاهی اصل .،  .1

، شیمی تجزیه مواد غذایی، انتشارات دانشگاه ارومیه، 1316
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 جلد ، 1353 سال غذایی، صنایع و علوم در نوآوری و پژوهش

 .1 شماره ،3
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